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Voff ahreo und Anordnung zur Herstellung etnas Tunnels ten Schlktvortrieb 



(57) Eswirtj wVertahranunde^Anofdnungrum 
HersteBen sines Tunnels lm ScNWvorlrieb vqrgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vbrtrietemaschine 1 mit 
einem Schfld 2 und einem SchiTdschwartt 3 untar Aus- 
scNeben elnes RohrstOcks 11 aus dam SchBdschwanz 
3 vorgetrtaben wild. Danach wW eln aufweHbafas 
RorvstOck 11- durcb den berate ausgebauten Rohr- 
strang 11. 1V. 11" Nndurch in den Schidschwanz 3 
tranaportiert und dort aulgewertet Nech Arretleren der 
AufweBung win) das euJgeweftete RohrstOck 11 - an 
das bohrwxI ri ebcseBge Ends des berate aus ge b au ten 
Rohrsfrange 11, 11*. 11* angesetct und beim Vbrtrieb 
der Vortriebs/Teschtno 1 aus dam Sctfldschwara 3 
ausgeschobea Diese Vecfahreneschritte weiden wie- 
derhoft so daB sich ein tofbrtiger Ausbau des herge- 

Fig.3 



staften Tunnels rntt einem aus aufgewerteten 
RohrstOcken 11. IV, 11". 11" JDJsemrnengesetzten 
Rohrstrang ergibt 

Etna besondars bevoczugte Vsftehrerwvariante 
siaht dan Transport von aufweftoaran ZusatzrohrstQk- 
ton 13" in den Schadscnwanz 3 vor. wetchs jewels lm 
Berefch der StoBkantsn 12 rwtochenzwai Rohrst O cken 
11. 11- eufgeweHet warden und den Rohrstrang auf 
cfiasa Wefce zentrieren und stabifsiaran. 

Anwondung findet (fee Eifindur* vorzugswefce bei 
der lertigastauerten Hersteluno von nlchtbegehbarsn 
KanaJen. 
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Baschrefbung 

Die Erftndung betrifn ain Vartahran zum Hercteflen 
ones Turwete im SchUvortrieb sowie one Anordnung 
zur Durcfrfuhrung des Vertahren*. 

Ea let sax langem bekannt, Tunned Im SchOdvor- 
trieb herzusteflen, bet denen ein Eofcrtiger Auebaij rrit- 
tals Bnsetzen von Tobbingen ertofot. Herzu befindet 
sich im Schidschwanz dor vbrtriebsmaschina aln TQb- 
bmgerektor, watcher da dnzelnen TQbblnge im Schutz 
dee Schfldschwanzes ai einar Tunnelrohre zusammen- 
setzt Das Ergebnis est ain in-s/tu hergedeltes Rohr, 
watches sua einar VietzaN von einzetnen Segmantan 
zusammengesetzt 1st 

Im Berekh dee sogenannten Mcrotunnafing. also 
been lerngesteuerten llantaflan von KanaJan, tet ain 
TObbingautbau nicht mOg^lch, dann das Zusammeiiset 
zan dar TQbblnge zu einar ftohra 1st voftautomatkch 
oder fsmgeeteuert nkttdurchMwba/. 

Nfcht begahfaare Kantfe, beiapf dsw e iae Hauean- 
achlosee, LMungen zur Be- und Entw&sserung Oder 
Ver- und Entsorgungsleftungen, warden immef noch in 
vieten Fallen in oflanar BauweKe hergesteffi. Demge- 
genObar bietetdas Mkrotuweang mil sofortgem Aa&- 
bau aber schon jetd arhebflcha Vbrtele. 

Der sofartige Auebau wird bairn Mtaoturwiafing wie 
totgt trrieft: Bne Vbrtlabsmaschirie wad aus einem 
Startschacht haraus mmete einar VbrprsBeinheft In den 
Boden vorgetrlaben. Werm die NforpreBeinheit ganz 
ausgefahren ist wird der Tunnervortrieb gastoppt die 
VbrpreBeinheit zurockgetahren und eh Rohrstock an 
das Schfidschwanzande angaaetti Die vbrpreBekiheft 
scttebtdas RohrstooK und mitdesem (toVbrtiebsma- 
•china, in den Boden. urn den Tunnervortrfsb tortzuwl- 
zan. Ouch sukzessrves Bnsetzen von weftaren 
RohrstOckan In de VbrpreBelnhea entstaht ein Rohr- 
strang, an decsen Spitz a da vbrtrk*>sma*cNne sftxt 

Die Kraft dar VterpreBeinheH wirkt bei deter 
bekannten vbrgchen$ar©li»Jeweiteaiidasniett eirv 
OKtttctaRohrstOcfcundQbw 
triebsrnaschine* so daB da benfltigte Kraft for dan 
vbrtrieb mH zunehmandar Ftohrtange und a ntep r achand 
anwachsandar Refctng im ansiahanden Boden staflg 
groBer wwd. Jenach Boderfaestnaffenheft ergto* sich 
daher aine majdmale Rohrtlnge, jenserts der ein Bn- 
aatz von srtra anzusteuernden und zu varaorgenden 
DehnaraMfansn notwandg wild. AuBerdem 1st ea an 
eben baschriabanan Vertahren sehr aufwendig, 
gakrOnvnta Tunnels herzustallen. 

Auagahand von dfeeem Stand der TechnBt lagi dar 
Erfindung da Aufgabe zugrunde. em Veriahran und 
etna Anordnung zum HersteOen ernes linnets im 
SchBdvortrieb berertzusteflen, ml denen tnsbesondere 
nicht begehbare Tunoet und Kenflle mil soterfigam 
Auebau untar Vsrmeidung dar offanen Bauweisa audi 
Ober groBe Distanzan und gegebenanfals mrt Krunv 
mungan problemtoe hergede* warden kflrmen. 

Diasa Aufgabe fet durch ein Verfahren ml den 



Merkmafen das Anspruchs 1 bzw. durch etna Anord- 
nung mH dan MerkmaJen das Anepmchs 15 gatOst 

EffindurvjsgemflB wird beim vbrtrieb einar Vbr- 
aiebsrnaschine mrt einem Schfld und einem SchW- 

5 schwanz zunAchst ein Rohrstock aus dam 
Schildschwanz ausgeachoben. Vbm S Wsc hacht her 
wird durch deses Rohnsttok Nndi^ ein aurwert*f es 
Rohrstock bis in dan SchiUschwam transportiert und 
dort vut den gJaichcn Dunchmesser tufyewettat vvie das 

io berarts ausgeachobene Rohrstock. Die AufweHixig wird 
arretfari das aufgewertste RohrstQck wtd an das bus- 
geschobene Rohrstock angasetzt und beim weitaran 
vbrtrieb der \fertriebsmaschria sua dam Schid- 
schwanr eusgeschobea Oanoch wW ein wertorec uJ- 

is werfcaree Rohrstock durch dan durch die bekJon 
gasatzan Rohrstocka gebldatan Rorvstna^rwidurchin 
dan SchHdachwanz tanaportert dortaufjewaltat arra> 
fart und an dan auagebautan Rohratang a n ga satrt 
Oiasa Verfahrensscrvitte wiedemolen sicK bis de 

zo gewOnschta Tbnnattange arraicht tat 

MA dam effindungsgomflBen Vartahran wfcd ain 
gfiederartig zusarnmengasetzter Rohrstrang barge* 
steR. watcher audi KrOmmungen auhraisan karm. Die 
eincna) atsgaschobenan RohrstDck» ttetoen gegen- 

25 Ober dem anstehenden Boden ortstest. so daB rataHv 
Maine Radan beim lunnatvortnab gafahran warden 
kOnnen. AuBaidam sind de Mr den vbrtrieb bertotigten 
Krftfte von der Entfernung zwischen der Vartrteba m a- 
schtne und dem Startschacht unabhftngig. 

30 Dadurch. daB kompletta R ohrs to cka aJs Oanzas in 
d^n Schfldsctwwu vafcracfrt und dort ledlofich auf den 
gewOncchten rXirchmessfir sulgewaHat warden, 1st es - 
im Qegertaatz zum bekannten TQbbingausbau - mog- 
Ich. dan Ausbau das Tunnels im SchkJscrwnvu famge- 

35 steoertvoaurwhmenundauch nicht begehbara Kanftle 
anzufarttgan 

Die arfirxkrosgemftBa Anordnung zur Ourchfoh- 
rung dee Vartehrana umtafil neben einar bekanntan 
\M1ebenTfischine mH einem SchBd und einem Schld- 

40 schwanz aine AnzaH von aufwertwran RohrslOcken. 
ein Traiwrtrrittel zum Transport deser Rohrstocka in 
den ScHkfechwanz, Aufweitwrwichtungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstocka. weiche vorzugsweise an den 
Ronretocken sebct BJigebrachi sind, Arr9bW)mchtun- 

43 gen zum Arrefiaren der Aurweitung. wobal da Aufweft- 
a ii vfcht j ngan setostamsflerend auagebfldet aatn 
kflnnan, etna Podtk^oreinrtchtung zum Ansetzen das 
jewaas im SchUschwanz aufgewaftatanRorMStOcksan 
dan berate auagebautan Rohrstrang aowfa MOat zum 

so AusscMeben der aufgeweiteten Rohrstocka aua dem 
SchiWschwanz. wetehe gjaichzeiSg den vbrtrieb dar 
voraiaosmescnine Dwtnon iconnan. 

Die aufwaHbaran Rohrstocka bestehen vorzugs- 
weise aus ringfonrtg naammangebogenen, aufwehba- 

69 ran Bandern, daran Enden rich in Urrtangcrkhtung 
Obertappen-Aufweftbare Bander dasar Art warden zum 
Abdchtan von Lackstatten In KanaJan berate verwendet 
und sind bejspielswaisa aus der OE 93 13 379 Ut odar 
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tier OE 44 01 315 C2 beKannL Zvreckma^erweise 
besleht sin solchee Band aus federetast'sch veriormba- 
rem Material, beispielsweise aus StahUech. 

Zwischen don im trmoren dec ScNUGchwonzes 
aufgewefteten und ausgeschobenen RohrstOdcon, wel* 
cho dan Ronrstrang bflden, und dem anstehenden 
Bod en verblefat in dar Regal ein Ringraum. Dieserwird 
zwectonaiggerwerse verfiHIt beispieleweise mrt etner 
schnell erhartenden Suspension, urn den Ronrstrang 
zu siotzen und torn far den vbrtrteb dar Vbrtrtebsma- 
scNne aucr efchend Halt zu geben. Die Varfitfung des 
Ringraums erWgt vorzugsweise Obar IryektfrisdOsen 
am vcrtriebsaJbgewandten Ende des Sehflefcchwanzea. 

Um zu verNndem, daB gegebenenfafls vorhande- 
nee droekandes Wasser in daa (mere dee Schfld- 
cchwanzet eindringen term, und um tie VerfOirnesse 
fur dan fangraum vom ScHkfechwajuJnnenraum tern- 
zuhaAarv let as vortaHhaft, zwischen dan Aufionwon- 
dungan dar Rohrstucke und dar fcmenwondung dee 
8chaoachwanzea Ringe aua gurnmialasaacnam Mate- 
rial anzubringen. die alch beim Aufweiten dor Rohrs- 
tOcke an dor en AuBenwandungen und gtekhzaitfg an 
dar Innenwandungdea Schildscnwanzec cfchtend anle- 
gen. Diese Ringe hOnnen entweder an den Auflenwarv 
dungan dar Rohrstocke od o r ortsfast an dar 
Innenwandung dee ScMdacnwanzaa angabracht sain. 

Die Abdichtung der StoBkanten zwischen den efcv 
zetnen RohratDcken gegen druckandes Wasser Oder 
gegen die Vertulmasse kann dadurcn vorgenommen 
warden, da 3 tie AuBentanten der Rohrstucke jeweite 
mH etnem gummietastischen Material Oberzogen efnd. 
so daB beim Anaetzen einea RohrstOcks an den Rohr- 
Strang gurffrieldsbsches Materia) auf gurnrrietestj* 
aches Material s»Bt 

Bel Verwendung von ringKSrrrtg zusammangaboge* 
nan Bflndem, deren End on alch In UnAngerichtung 
Ober ia ppen, 1st as vorteflhaJt warm zwischen dan udx 
Oberiappenden Bandenden Jewstit eine im wesentfi- 
chen axial vertaufende Dichtung engeordnet 1st, um ein 
Bndrtngan von Wasser oder VarWImasselndaBlnnere 
daa Rohrstrangs an deser Stale zu varhJndara 

Basondere Vbrtefle ergeben alch. worn die aurwert- 
baron Rohrstucke mit ein am Montierwagen in den 
SchikJschwanz transportfart warden, wobef der Monti er- 
wagan eine BetaJgung^vo r rfcmung fur die Autweitein- 
richtungen trftgt und mil dsren HDte cfla RohntfOckeim 
SefAjscrtwargautweHetD^ 
aufwertbaran RohrstOcks kOnnan berate tn Start- 
schacht in Bngrift mit der Betas' gungavonichtung daa 
Monttefwogena gebracht warden. Nach dam Transport 
durch den Ronrstrang wird der Mc*Ttierwaoen Im SchiW- 
schwanz pochwniert Danach wird die BetMgungsvor- 
richtung aktiviert und das Rohrstook eufgewertet So ist 
auf einfache Weise skftergesteft, daB daa Aufweiten 
das RohrstOcks automattsch bzw, farnges t euert eribl- 
gen kann. 

Oar Montferwagen kann die aufweitba/en Rohrs- 
tOcko etnzeln oder auch paarweise in den Schild- 



achwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der veftriebsrnaschine und dem Startschacht 
kann vcm Monti erwagen wanrend des Ausschtebens 
dee zutetrt aufgewefteten RohretOoks zurockgalegt wer- 

5 daa so daB das Hirv und Heriahran des Wagonc ncht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Oia fOr den Betrieb der vttrtlabsmascHne nOtigen 
VersorgurigslaHungen Segen im bereHs ausgebautan 
Rohrsfrang und warden Nnter dar vbrtriebsrnaschine 

io hergeschleppL Sie mOsaan beraits im Startschacht In 
die aufweJtbaren Rohrstucke eingetadett werden. so 
daB die auf der kvienwandung des Rohrstrangs euffe* 
gendan Versorgungsleitungen den Transport dar Rohrs* 
tocka in den Schilcschwanz behlndem. Um diese 

19 Schvnengksftsn zu besealgen. wird der Montierwagen 
vcrtefliaAarw«sa mft einer Einrichtuno venahen. wal- 
che die Veraorgungeteftungen vor dem Monlerwagen 
anhabt und Nnter twnwtedar atiegL SokOnnanoleauf- 
wenDaren nonrsiucKe aucn tm eeigeiaoenen ^ustano 

«A ImIAmIm K mj #4 njh ylu fli \tu ■ kail m ttlm+A» uu k «r«M 

39 DeriroerungsTrei ourcn oen nonrnreng nmourcn nana* 
port art werdsn. 

Weoere vbrtefle ergeben sen, warn der Montier- 
wagen im SchfUschwanz an eine Andockstation der 
Vortnebsmaschine angekoppelt wtrdi KBerdurch wird 

25 der Montierwagen in reJatb rum Schldsehwanz dar> 
merter Lege fast mit der \fapiebsmaschina verbunden. 
bevtx c6e Aufweitung des RohnrtOcks erfelgt K« Po»- 
teni er eii vicTitung kann der Andocksfiatfon zugeordnot 
seln und auf diese ektwtrken. so daB ein genaues 

90 Ansetzen des neu aufgewefteten RohrstOcks an den 
bereita ausgebautan Ronrstrang farngesteuert bzw. 
automattsch sichergastelt 1st 

Die Andockstation bietet wederhtn die MOgGchkait 
den Montierwagen Ober gewgnete Kupplungseiemente 

* en die Vennrgungaiartungen der Vortriebamaschine 
anzuKhReBen. Ober die /Wockstato km beieplcle- 
wersa dar Anstauerimpula fOr die Bata^ur^svcfTich- 
tungen an den Montierwagen weftergeleHat warden* 
oder dieser kann mit Strom, DrucWuft. HydrauOkOI oder 

40 dergteichen (Or die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und PosHionianjng des RohrstOcks vorhandane 
Mechanic versorgt werden. 

Bne besondera bevorzugta WeiterbSdung das 
enroungsgerraOen venanrana oestent darm, oas 

45 zusatzfich zum aufweclbaren Rohrstuok jewsits ein 
Zusatzrohrstudc In dan Schfldschwanz tranaportert 
wird, weiches nach dem Aufwettan, Anetieren und 
Ansetzen dee Rofvstocks an den bererts ausgebautan 
Ronrstrang in den Bareich dar StoBkante zwischen 

so RohrstDck und Rohrstang vwtxacht und dort aufgewel- 
tet wird. bis ee an der hnenwandung des Rohretrangs 
anfiegt Danach wird die Aufwertung des Zusatzrohr- 
stocks arret! ert, 

ZweckrnBBigerweise wird zum Transport Jewels 

a oioes RohrstOcks und einet ZucaizrohrstOcks an Morv 
verwagan verwendet, der die beiden Taile zusammen In 
den Schictoctaonz tmnaportiart dort zunachst daa 
Rohrstuck aufweitet arretoert und an den berefts aucge- 
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tauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bringd. aufweftat und anetiert Erst 
nach (fiesen VerfaJvensschrinen wind das Rohrstucfc 
belm wefteren Bohrvortleb aus dem Schldschwanz 

Bai desar besondere vortefiheften Vertahr «nsvmrt- 
ante entsteht ain Rohrstrang, der aus aneinandenja- 
setzten RohrstOckan basteht wobei jeder 
VenttndungsstoB zwiachen zwai benachbarten Rohrs- 
tOcfcan Obar ain an dan kwanwandunoen boider Rohrs- 
tOcka zugleich angeprofltes Zuaatzrohfstuck vartOgt 
Dieses Zusatzrohfstuck kann glaich lang wiadia eigent- 
lichen RohratOcka ejuegebldet Mia so daS sich im 
Ergebnle ain dcppelwancSger R o fisti ang erg tot Urn 
Materia) zu spa/en und um Maine KrO rnm u npsra dien 
das funnels zu errndojiehan, sind da ZusatxrctvstOcfce 
vofzugawaiae dautich kOrzar sis de eigentfchen 
RohrstOcka ausgebWet 

Die Zu sa t zw hrsttcks bieten dan gro6an MortaQ. 
daB tit da jawals banaxhbarten Rclvituckezemrferen 
und In Ivar Lage zueirander stablisieren. Danaben 
cfchten sie dan durch da Rcfrstucka gabidetan Rohr- 
strang nach auBan elx aud> warm KrOmmungen das 
Tunnels zwiachen dan einzelnen Rohrstocken Rngan 
erzeugen. 

Das gesamta errndungsgamaBa Verfahren zum 
Hersteflen einas Tunnels im ScMdwrtrieb kann femge- 
steuert ertoigen, was fur nicht begehbare Kanale von 

grOfScBf WNJWyKJBn tsl. 

Naban den vortefthatten Waitaibildungan das 
erfartmgsgerrttBen Vertahr ens, die sich in den Anspn> 
chan 2 bis 14 find on lassen, ergeben sich vortaihafte 
Ausgestartungen der enlndungsgemftBan Anordnung 
aus den Ansprffchen 10 bis 29. 

Die Anotdnung zur DurcMOhrung dee Verfahrens 
kann tnsbesondors einan Montferangen urnfassen, der 
sine Beta^gungsvo rr icht u ng for de ft i fwei le iwfchtun- 
gen trtgt wcfreidiese imweserticften aus nindesletr* 
einem Drebwertaeug basteht. watches sich bekn Auf- 
wettan das RohrstOcks im Bngrilt mil einom Ritzeidar 
AufwerteaTrichtung befindet und anhabbar sowie 
absenhbar ausgebildet ist Das genannte Rftzef der Auf- 
weitokwichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugwaisa nach oben gerichtete Drehwertaeug 
aufgesetzt warden und wfthrend das Transports das 
euteaNbwen RohrstOcks mrt dleeem ton Bngrifl bMban. 
Nachdem der Monti erwsgen Im Schiktschwanz enge- 
kommen ist ka/m das Drehwerkzeug angehoben wer- 
den, bis das RohrstOck im Scheftel des 
ScrUWschwafuae anflegt Danach kann das RohrstOck 
durch eirrfacbes Drahen des Drehwer ta a u gs behind e- 
rungsfrai auftgeweftet wanton. 

Zur Durcrrfohrung der Verfahrensvariante. wetehe 
mrt ZusatzrohrctOcken arbeitet, verfOgt der Montlerwa- 
gan vorzugcwaisa Obar zwai Betatigungcvorrichtungen. 
die unabhangig voneinander betttigbar, unabhingig 
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander ve r schiefab a r ausgebildet sind. Hterdurcb kann 



zundchst ein RohrstOck in der oben beschrtebenen 
Wetse aufgewertat und an den bar aits ausgabautsn 
Ftofrstrang angosetzt warden, Sodann kann cSe zwerte 
BetaJgungsvcfrtchtung fur eta ZusataohrstOck entang 

5 der Rohrachse verschoben und das ZusatzrohrstOck 
mrttais Anheben etar zupehongen Bettfigungsrarich- 
tung an den Scheitel der Innenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgewohat werden. 

Das arfincfejngsgemaae Vertahren und die Anon* 

10 nung zur DurchfOhrung des Vertahr ans warden Im fai- 
genden durch eta AusfohrunosbeiEpial nahar anautari 
Dieses wind anhand der beigefOgten Zeictwungan 
beschrieben. Et zeigen: 

is Rgur 1 Bnen settCchen Schnftt durch eine Vor- 
triabsmaschina mft dam vorderen Ends des 
berattsauag^bauten Rohrstrangs: 

Rgur2 das DetaH il aus Rgur 1; 

Rgura aine Darstellung wie JRgur 1 wahrend einas 

Figur 4 das Detail IV aus Figur 3 wfthrend einas 
25 noch spateran VartahrBrtsabGchnrtts: 

RgurS amen Schnrtt entlang der Linia V-V gemaS 
Figur 3; 

jo Figur 6 aine perspeWMsche Skizza einas Montiar- 
wagens; 

Figur 7 einen Abechnitt w\&& mit der Erflndung har- 
gastatten. nicht begahbaran Kanals: 

as 

Figur 8 etna Datsteftung wis Figur 1, Jedoch elnes 

Die in Figur 1 dargesteRe Vortrfebsrnaschino 1 
40 umfaBt oirten SchDd 2 mrt einem nacrfclgenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schnakjrad 4. welches mit Hart* 
rnat^warkzeogen 5 versehen fet Der in einen 
Brecherrajum6geiarige^ 

derteHung 7 in den (nicht dargesteften) Startschacht 

43 abgeieftei 

Die Vorviebsmaschine 1 1st mHJeis Steuerzyiindam 
8 lenMbar. Bn r>ehankieb 9 erzaugt defDrden Bohr- 
vortrieb notwendige Drehbewtgung, woMngegan da 
Vortiebskraft mrttais Vortrtebazyfndam 10 erzaugt 

so wWlweiche sich auf dam durch da RohrsiDcka11.lV 
und 11" gebikJeten Rchrstrang abstOtzea 

An den StoBkanten 12, 12* zwtschen dan ainzalnan 
Rohrstuckanll, 1Vund 11* sind en den Innenwandurv 
gen der RohrstOcka 11, IV, 11" anl agenda Zusatz- 

ss rohrstOcka 13 und 13' angaordnet wetehe den 
Rohrstrang stabflisfer en und gegen eindringendee Wks- 
serabdichten. 

Die Vortriebczylinder 10 stOtzen sich mrt ihren Kol- 
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beretangen 14 auf oner Druckptats 15 aU wetehewte- 
dorum auf dem vordertten RonrctOck 1 1 aufEegt 

Werterbln sicfttoer sind eine PosrbWereinrfehtung 
18, wefche mil oner Andoctetation 17 wsamrnenwirfct 
sow* Versc^urigsJeitungen 16. Haltapiatten 19 und 
FOhrungsscnienan 20. Die Funktion desar Telle wind 
spflter ertAutert 

Rgur 1 und Rgur 2, erne vergrOBerte Darstellung 
des Details t! aus Rgur 1, zeigen den Veriahrensab- 
schnto. In dam das Ausschieben eines Rcnrstucks 11 
aus dam ScWbsdiwanz 3 bairn gleichzeftigan vbrtrieb 
dar Vortriebsniaschine 1 erttgt Werzu ist in Rgur 2 
de*^rusar^w»e^dteKbt)ertstanga14eArfdw 
Druckplatte 15. und dose sfch auf dam RohrstOck 11 
abetttzL An dar Stoflkante 12 zwischen dam RohrsttcK 
llurtddemtorvsiOckll'&ittcte 
Balds lata, das BohrstOck 1 1 und da* ZuaatochretOck 
13. dnd vor dam AuascNeben sufg^weftBt poettonieit 
und arree'ert worden 

Sowohi die RohrstOcke 11. IV. 1V als audi die 
ZusatzrohrstOcke 13. 13* badahen aus StahWechban- 
dern, wekhe etch in Umtangsrichtung Qberlappen. Die 
im Cbertappungsbereich auBanfiaganden Bandanden 
dar Rohrstocka 11. IV. 11" tragen ja zwei Ritas*, de in 
Jewells ainan zahnstangenartigan Scnitz Im hnenlle- 
genden Bandende aingreifen und rrtt cfieeen zusanv 
man die AufweHeirwicMungen 21 biden. Ourch Drahan 
dar Rtael warden die balden Obedappenden Bandan- 
den gageneinander verschoben. was die AutweHung 
dec RohrstOcka 11. 11% 11" bewtrkt Auch die Zusaiz- 
rohrstocka 13.13* sindrnrtsofchen Aufwe i tai n ncritungen 
2Vversehen. 

Die AuBenkantan dar Rohrstucfca 11. 11' tragen 
ringsurriaufende Dtchtprofie 22. 22'. mtteis wefchen 
die StoBkante 12 abgedchtet wtrdL Die Dichtwirkung 
wltd durch daa A n p reaaa n daa ZutatzrofrstOcks 13 an 
die W^nwandungen dar RohrstOcke 11 und IV im 
Baraich von deren StoBkame 12 noch erttfht 

Die Dlcniprofle 22. 7Z sind auBen mit ringsumlau- 
tenden Dfchtfippen 23. 23* versehan. waiche die Funk* 
tion von Dichtrhgen Obernahmart Wia in Rgur 2 
erachtfich, varHndern diese Dichtifjpen 23,23', daBim 
anstehandan Bod en 24 gegabanenfalb vorhandenes 
druckendea Waeser zwischen dam durch dfe Rohrs- 
10ck» 1 1 . 1 1 \ 1 r geWdeten Rohrstrang und dar Innen- 
wandung daa SchHdschwanzee 3 ins trmara der 
vbrtrtebernascNne 1 etnotingen tena 

Derzwifccbenc^Rohrsbangll.ir.irunddem 
anstaher)denB<x^24verbleibendeRingrs^ 
mil saw durch tnjekttorwoueen 26 eingebradHen Sus- 
pension 27 verlOBL Die InjeMonedosen 26 ehd ledigfch 
schemafcch dargesteOt tie befnde* sfch zwedenaBi- 
garwaisa im Baraich das borirvortriebsabgewanoten 
Endec des ScriiUschwanzes 3. 

Mh den Figuren 1 und 2 der Vartartrensabschnitt 
dargesteDt, in wetenem die NAytMbsmaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte RohrslOck 11 aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird, so zeigt 



Figur 3 den Verfaftfansabschnitt in dem ein durch den 
bareits ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" Wndurch 
transportiertes Rohrsttfck 1 1*" im Scfifldacnwanz 3 auf- 
geweftet und an das RohrstOck 11 angesetzt wird Die 

5 vbrtriebemaschine 1 stent dabei still: d« Kobenstan- 
gen 1 4 sM in de vbrtriebszytinder 10 aingttehren und 
c5e Dfuckpiafle 15 tet vom RohrstOck 1 1 weggazcgen. 

Das neu in den ScNUschwanz eingebrachte Rohr- 
etOck 1 1 - ist zusarnman mit einem ZusatzrcbrstOck 13" 

i0 auf einem (Ner varetnfecrrt dargesteUten) MonSerwagen 
28 durch deri Rohrstrang 11, IV. 1 r Nndurch transpor- 
iert word en. Der Monberwagen 28 ist nun an dar 
Andockstation 17 angekoppett und Ober die Poarticnier- 
e*Trichtung 16 in PoaitJon gebradit worden. Das Rohr- 

is stuck 11~fie#8ii zwei Betatigviosv^^ 

die baiden Aijfweiteirtlchtungen 21 aut Ebenso fiegt 
dea ZuaaiworinrtOck 13" auf einar B^tt^^rcsworrtcrv 
Saig 29* for die Aufwefteirsichlung 21' aut Dta BetW- 
gungsvomehtungan 29. 29* bestahen in wasanSchen 

20 at» Dr errwerkzeugen 30.30'.wek^sich imBng^r1mit 
dan ct^nbeactiriebenen Rtoti der Aufa^rrfchtun- 
gan21.21'befindaa 

Die BetUlgungsvorricrrtungen 29 tor das Rohrsttck 
11"* sind einem vorderen Arbertstisch 31 dea Montier- 

25 wagens 28 zugeordnet; s)e sind anhebbar und absenk- 
bar ausgebUet Die BetaigLJigswricrrtung 29* for das 
Zusatzrohrstuck 13" sitrt auf amem ebenfalls anhebbar 
und absankbar ausoebiideten hintaren Arbeftstisch 32 
des Mcnberwagarts 28. weteher refabv zum vorderen 

so Arbertstison31 van^ebbaxistceasistn^ejnamDop- 
peipfea angedeutei 

Sowoh) der vordera Aibetetisch 31 als auch der 
twitere Art»tsti6ch 32 dee Mcxitierwagons 28 vwdOgen 
Ober varspemzylindar 33 und 33*. walcha bairn "Bins- 

» pert des Rc#ira*>i«iriind dea Zusatzrohr^ 
sicrierstaaen.ctaaolaDrehwer^ 
ms den jaweiigen Auf^eirwirtungan 21. 21'bWben, 
Zum Anheben der BetWigurxjsvorTfctrtunga^ 29. 29* 
warden cSa Verspannzylindar 33. 33* airigazogen. 

40 Der Mcritierwagan 28 waist neben Ner rfctt sk*rt- 
baren Rftdera walcha dan Morriierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 11*. 11" abstotzen und vordem Rohr- 
stock 11- bzw. Writer dem ZusatzrohrstOck 13" anga* 
ordnet sind. FOhrurigsrader 34 aut wetchs) in den 

45 FOrvungsschianan 20 laufen. D* FOr«>ngischienan 20 
tagen da VlarsorgungslaftiJnQ^n 18 mrttelt in regelmfl. 
fiigen ^xtanden vcrgeechenen Hartepiatlon 19. Bairn 
Varlarrendas Montiarwagartt^ 
11 M warden die Fuhrungsscrienen 20 aufgrund dar 

so FOrvungsrMar34ai)gercboaaoc^8weoand^ 
platten 1 9 im Ergebois auch die Vereorgungsteitungen 
1 8 im Baraich das Mortwrwagens 28 angehoben war- 
den. Die Verawg^ngstertungen 18 stelen daher bairn 
"Sansport des Rohrstocks 11 W und dee Zusatoohr- 

58 stocks 13" kBmHWernis dar. 

f^4za^dasDetaarVauaPigur3.jedocnwAh- 
rand ernes gegenobar Rgur 3 spfttaron Vertehrensab- 
schnitts: Das Rohrstuck 1 1 ~ wurdo bereits autgewartet 
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und en das voider* Ends des Rohrstrangs 1 1. IV. 11", 

alsotndttFtorrt0ck11anQec«tzt 

tungw 21 skid set*tafre6ersnd, sodaBdts AuNvtitung 

dauerhaft 1st Die Drehwertaeuge 30 das vorderen 

Arbetetfsches 31 sind berate wieder eingefahren und 

rid* mahr Im Bngrifl irH den Ritzebi der AufweiWnrich- 

tungan 21. 

Der hint ere Arbeftstisch 32 wurde retativ rum vor- 
deran Aibeitstisch nach vomt verschoben und hier- 
durch das ZusaterohrstOck 13" in Position gebrocht 
Das Zusatzrohrsluck 13" befindet rich nun Im Bereich 
derStoBkante 12 zwischeno^ Rohrstock 11 und dam 
Rohrst0ck11"\ Durch AnhebentofrefwrertaeugsSOr 
In den Scheftel das Rorwstangs 11, 11" und Drahung 
das Ritzels der Aiifrrefteinrichtung 2V wird das Zusatz- 
rohrstuck 13" aufgeweftet und gegen die Innenwandun- 
gen dee Rotvsludcs 11 und des Rohrstucks 11" 
verspanriL 

Rgur 5 zetgt ainen Schnftt anttang der Urie V-V 
gemtS Rgur 3. AuSen&egend erkannt man den 
{geechnrttenen) SchDdschwani 3 und in Drautslcht das 
Rohrstflckll und das ZueatzrohretOck 13, wok±» das 
voidare End* des bereits ausgebautan Rohrstrangs oil- 
den. Das art dem Montierwagen 28 transporterte Rohr- 
stuck 11- 1st ebenfalls in Draufsfcht dargestem. wobei 
zu arfcsmen ist da 3 as zwel uberlappende Enden auf- 
weiet und durch sine ReWrvbewegung der beiden 
Enden aufgeweftet warden karat 

Der (vereintacht dargestelta) Montierwagen 28 
umfaBt neben dan bereits beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem in deser Darsteflung aleh ©chtberen 
voroerenAtoeHsttech31 und den Verspannzyfindem 33 
ein GedeO 35. wek*« ekierearts do Art*rtst«ch<5 3 1 , 
32 und andererserts die (in Rgur 3 nkht erkennbaren) 
Rider 36 tragi mittets welchen sfch der Morrtterwagen 
28 kn Rohrstreng 11, IT, 11" Nrv und herbewegen 
kam 

Am vorderen End* des Montterwagens 28 ist'eine 
rft y pl u ngsvorrichtung 37 aim Antappeln an die 
Andxtetatkxi 17 der vbrfriebsrriaEchine 1 angoordnet 

Waiterhin Ist in Rgur S gut zu erkennen. wit die 
FOhrungsrftder 34 des Mcrrterwagens 28 hi den FOh- 
njrigsschienen 20 laufen. welche mttals der Haiteplatte 
19 dfe N^sorgungdeftunoen 18 inter dem Montierwa- 
gen 28 anheben 

Rgur 6 zeigt eine perepeMMsche Darateitung eines 
BetepMa fur einen Montierwagen 28. welctar bereits 0n 
einer vereWachteren Form) In den Rguren 3. 4 und 5 
dargestelt tat M dem Qestel 35 ist ein vorderer 
Afbetetieen 31 angeordnet, watcher zwel Drehwerk- 
zeuge 30 ate Betaiiourtosvorrttt u ng 29 tor die Aufwefr 
einrkhtungen 21 der Rohrstock* 1V"1rfigt Auldiesen 
Drehwerkzeugen 30. welche anhebber und abserMer 
ausgebildet slnd. liegt ein stnchpunktiert angedeutetes 
Rohrstock 11"* auf. Der vordere Aibertefcch 31 ist 
rechts und into mrt Verspannzytindem 33 versehen, 
welche dem Rohrstock 11" Im Zuswnmenwfrkan mrt 
den Drehwerkzaugen 30 einen sicheren Hal! tor den 



"transport geben. 

Der hintera Arbeiteiiscfi 32 des Morrtiefwaoens 28 
ist mmete Vertahrschlenen 38 und Ungiochern 39 
lartgevenrtfebbar auf dem Gestel 35 betesbgtEr tragi 

5 ein Drehwerkzeug 30', welches im ZuiammenwWwn 
mrt den rechts und finks angeordneten Verspannzytn- 
dern 33' das ebentats strichpunktiert angedeutete 
ZusatzrohrstOck 13" hall 

Hnter dem Ziisatzrohrstijck 13" ist das CesteM 35 

10 doa Mwitterwagene 28 mrt zwe< abQewinkeften Radem 
36 verbundan. welche aufgrund Her Abwinklung senk- 
recht auf der Oberflache der Innenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11, 1V.11" abrofen. B>enso 
beflnden rich vor dem Rohrstock 11- zwel ebgewin- 

is kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Rfldem 
36 1st eine Kopplurigsvorrkttung 37 zum Antappeki 
des Monterwagens 28 en die Andod«tatlonl7derVor- 
. tiebameacHno 1 vorgesehen. 

Die ebenfalls em Oestell 35 angebrachten FOb- 

20 rungsrader 34 tauten in den Fuhnjngsschienen 20, urn 
dtose zusammen m* den (Wer rfcht dargesteOten) Ver- 
eorgunpdertungen 18 im Berate* des Monferwagene 
28anzuheben. 

Rgur 7 schf e6»ch zeigi einen Abschnrtt des im 

£5 erfindung&gema8en Vertahren mtt der eitMungs- 
gemaOen Aixxdnung hergestelten Rohrstrangs 11.1V, 
1^11- fcHdurthbrocrienenUnw 
die ZusatzrohrstOcke 13. 1 3* und 1 3" jewels imerhab 
der RohrstOcka II. IV. 11". 11" srtzen. In die&er Do/- 

X stelung wird ferner deuOlch. daB (£e Dichtiippen 23. 23' 
der Dichtprofie 22. 2Z ate UTTteutende Dichtrtnge wir- 
ken. 

lnRgur8icte*iandereeAusf0hruriga>e^ 
enlndungsgemtBen Anordnung entsprechend der Dar- 

ss steiungvon Rgur 1 gezstgt Die V u it i eb si n aac Nne 1 
dieses AusfurrungsbeiqpMs entheJt ein TeledcpteB 
40. welches mi wesentfichen durch eh auBerwegendes 
HOtrohr 41 und ein gegenOber desem koaxiaJ ver- 
GChiebberen tmenrohr 42 des ScNWschwanzes 3 

40 gebiMet 1st Urn die VerscWebung des HOdrohrs 41 
gegente kmenrohr42m«tTttcr)m 
die FMedeitung 7 mit einem TeleskDpabschnitt43ver. 

DasTeleskDptei40w»rddurchTel^^ 
45 die wch mittels vordarer Leger 45 am vordertn T«i der 
VMfetemaschine 1 sowie mmels Wnterer Lager 46 em 
hinteren leO der Vomiebsmaschtne 1 ebstOtzea bub- 
einandergesondben und wieder eingezogea Va dem 
TeJeskoptea 40 verfogt die Vortriebsiriaschine i Ober 
so eine AnzaW won vorderen VerspeiweH>elten 47. In ent- 
sprechender Weisebehnden sich auch ranter dem Tele- 
staples 40 urnfangsvertett Ven^eineinheften 48 an 
der vbrtflebemeschine 1 * 

Die Vtospametnheiten 47 und 48 bestehen Jewells 
a aus zwel Hubzyfindern 49. mttals welchen je ein 
Audenwandabschnm 50 m den umgebenden Boden 24 
gedrOcM und aus desem wieder hemusgezogen war- 
den kana Durch abwechseindes BetaHgen der vorde- 
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ran Verspanneinbeiten 47 und der Nntven 
Vecspono«nh«Hen 48 und mH darauf abgestimmten 
Ein- und Ai^xiertttwegungan dor Terfeckopxylinder 44 
ergjbt sfch eine wurrnarbge ft>rtbewegung der Vbr- 
triebsnrasdftiel.sodaB rich dieeefor den \tortriebim 5 
wesentfichen nur gegen den anstohenden Boden 24, 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstmng 11. 1V. 
1lM1-abstotzt 

Das in figur 8 gezetgte Ausfuhrungsbeispid einer 
effMungsgemABen Anordnung ermogiicht also einen « 
tonftufertichen \tortrietx wahrend Im Schute des 
Sdtioschwanzes 3 der Rohrstrang 11. IV. 11* 11" 
hergestetftwiid. 

Unter Bezug auf die Figuren 1 bts 6 wfed nochmete 
auf <fie rVtttonsweise dee dort gezdglen Austin- is 
rungsbetapiels eingegangen: 

lm (nfcht daigestelrtan) Startechacht warden ein 
aufwaHbares RohrdOck 11" und eJn ZusaJzrohreJOck 
13* auf die Drehwertaeuge 3a 30' dee Mon*«wagenc 
28 eufgeeetzt und mrttele der Venjpannry«nder 33, 33* x 
auf dam Mortfierwagen 28 verspennt Dam wW der 
Mcntierwagen 28 duch den berate aueo, ebautan Rohf- 
eJrang.11.11V11"Nrijurc*ibwindenSchi^^ 
der VbrtriebemascNna 1 vertehren. rterbei sttttzt er 
sich rrtttde vier Rfldam 36 an der tnrvartwandung dee 25 
Rotwdrangs 11, 11*. 11" atx aeichzeHig warden cfa 
FOrvungsechienen 20. und mH dieeen Ober (fie Halte- 
ptatten 19 die VerBorgungdeitungen 18. mittete der 
FQhrunosrader 34 vur dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinterctiesem wieder abgefegt *> 

Parallel zu diesem vtorgang vrird die vbrtriebema- 
schawl lndenBoden24getriebenundgleteftteHigdas 
zdetzt angeeetzte eufweHbare Rohrsttck 11 aus dem 
Sdftfcchwanz 3 ausgeechoben. indem dch die Uor* 
triebezytinder lOOberdteDrucMattelSati demRonr- as 
stock 11 abatOtzen (vgi Figur 1 und Figur 2). 

NachdamdasFtohrdDck11nahez^ 
dem Schidecnwanz 3 ausgeechoben 1st warden de 
Kbfeendangen 14 In die Vbrtriebszyttnder 10 eingefah- 
rea der Bohrvortrieb wird gestopptund der Mortierwa- 40 
gen 28 wind Ober die Ancockrtabon 17 an da 
Vortriebsmaschine 1 angetoppelt Mfoels der Podbo- 
riieretirichlung 1 6 wird d er Mwitier^ 
niertcfeSdasaufaanMcrferweg^ 
RohrctOck 11" nadi dem Aufwailen an der vorderen 45 
Kama des Rohrstocks 1 1 anflegt (vgL Figur 3). 

ZumAi^otod«Pferrrt0d<s11-werdendiebei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Aibeftsticchee 31 
dee Morib'erwagens 28 angehoben. bis das noch nicht 
autgeweRete RohrstOck 11 Im Scheftd dee Schlld- so 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betAUgt so daB die Auh^einrkiiajngen 21 das 
RohrstOck 11- aufweiten. Nachdem die DichtJippen 23 
der Dichtprofie 22 rundum an der tnnanaandung des 
Sdtfdechwanzee 3 arifiegen, wird d* Aufweftng arre- 65 
fort -was am ernfachsten durch eine sdbstarretierende 
AufweHdrrichtung 21 eddgt * und die Drehwortaeoga 
30 werden wieder abgesanW. Sodann wird der hHere 



An?ertstisdi32de6Montien¥agens 28 nach vome zum 
vorderen Arbeitsfcch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstOdc 13" in eine Position rwischen die Rohrstucke 
11 und 11* zu bringen. Das Drehwerkzeug 30' wird 
angebeboa bis das ZusatzrohretOck 13" im Schetei der 
beiden RohrstOcke 11 und 11" sitzt, wonach das 
Zusatzrohrstuck 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweftet wird (vgi. figur 4). Die Aufweitung 
dee Zusatzrohrsttcks 13" bewirkt eine Zentrierung und 
SfabiSsierung der beiden Rortrsta*»11 urtf irsowie 
e*>« vetbesserte DkttwirkunQ der rwtechen cfiesen le- 
genden DichtprofBe 22 und 22*. 

SchfieOSch wild auch daa Drehwerkzeug 30* auf 
dem ranter en Arbertetfech 32 des Mcntierwagens 28 
abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zurtick in 
den Startscrwcbt vartahren. Der vbrtrieb kann berate 
wieder eufgeiiornmen werden. wihrend der Montterwa- 
geri28dichdenRc)Nstrarg 11. it. 11". irzurOckh 
den Startscnacht IftufL Die VbrtneboySnder 10 dOfaen 
sich darm Ober cfie Druckplattt 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck irdx Der been AusscNeben dee 
neu eingebracrrtan RohrdOcks ir veAleibende Ririg- 
raumzwischendessen AuBenwandung und dam anste- 
henden Boden 24 wed mH einer schnei erhsrtenden 
Suspension verprefit. urn den Rohrdrang 11. IV, 11", 
irzustabKsieren. 

Das in Figur 8 dargestdRe AusfOrvungsbei^pid, 
daa sich von dem eben bescMebenen AusfQhrungsbd- 
spid unterscheidet errnOgycht einen unterbrechungs- 
freien Vbrtrieb. wahrend de Herdedung des 
R o ht s tran ge 11, IV. 11", 11" gfeichwoN in der oben 
beschriebenen Weiss erfotgt dem da vbrtrtebsma- 
sohtne 1 stotzt sich im wesentfehen mittete der Ver* 
spameinheft e n 47. 48 gegen den Boden 24 ab 
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1* Verfahren zum Hersteflon eines Tunnels in Schfld- 
vonnao rm lotgeruen veriarr ensacf ■ w en. 

(a) Vbrtrieb finer Ntortriebernawhine (1) mft 
einem Scfild (2) und einem SchSdtchwanz (3), 

(b) AuGscNeben elnes RohrstOcte (11) aus 
dam Schndschwanz (3) belm NAxtrieb, 

(c) Transport einet eufweflbaren RohrstOcfcs 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
ctrang (11, 11', 11") Wndurch In den Schld- 
schwanz(3), 

(d) Ajfwerten dee aurwehoaren RohrstOcte 
(1 1"> bn SchMacbwanz C3) und Arretieren der 
AurWetongi 

(e) Ansetzen dee eufgeweftetan RohretOcks 
(11") an daa bohrvcftriebsseitige Ende dee 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

m 

(f) Wiedernolen der Ntertahrereschritte (b) bis 

(a). 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zetehriet dee els aufwertbe/e RohfstOCKe(11. 11', 
11", 11*lringlormigzuBaim»rig€boow 
bare Bander verwendet warden, deren End en skh 
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in Untfangsrichtung jeweits Obertappen. 

3. Vertahren nach einem der Anaproche 1 Oder 2. 
dadurch gekerwueichnet, daS sich de Vortriebe- 

3 maschJne (1) fur den Vbrtrieb jeweils auf dem 
zutetzt an den Rohrstrang (11, IV. 11") engesetz- 
ten FtohrstOck (111 abstOtzt 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
io dadurch gekennzelchnet, daS sich de Vortriebs- 

mascHne (1) tor den Vbrtrieb Im umgebenden 
Boden (24) abstQtzt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Us 4. 
is dadurch gekennzeichnet, da6 ein zwischen der 

AuBenwandungdes Rohrstrangs (11. IV, 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhendener Ring- 
raum(2S)veffDJtwird. 

so 6. Vertahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB de VerfOJIung dee Rrigraums (25) 
Ober fnjetfcnsdosen (26) am vortr*ebeabgewand- 
ten Ende des Schildschwanzes (3) erfoigt 

as- 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daBde Abdfchfcjng des 
Schildschwanzinnenraim gegen drOckendes 
Wasser Oder gegen eine Vertoflmasse mKtste zwi- 
Bchender AuBerwandung der RohretOcte (11, 11*. 

so 11". 11") und der Innenwandung des SchW- 
schwanzes (3) angeordieter Rnge aus gurmiefa- 
sttschem Material ertolgt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
ss dadurch gekennzeJchnet, daB der Transport der 

eufwetoaren RorvstOcke (11*0 mH einem Montler- 
wagen (2Cf) erldgt der de Rdwsfflcfce (111 Jeweils 
in den Schadschwenz (3) tanspcfttertunddortauf- 
watt at 

40 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) been Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. 11\ 11*) de 
Vai s cyg ui igsleftungen (18) der Mortriebemeechine 

49 (11)anhebt, so daBdiese den Tfinsportder Rohrs- 
tOcKs (11*1 nicht beNndem. 

1 a Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnel, daB der Montierwagen 
so (28) im SchUschwanz (3) an die Wrtlebsma- 
GcHne (1) angetoppert wtrd. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch pekenn- 
zetchnet, daB die Energieversorgung und/oder de 

65 Steuerung des Mon*»er*egens (28) im arigekoppei- 
ten Zustend 0b«r c5# Mxln*«flieschir>e (1) ertoigL 

12. Verfahren nach eJnern der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekonnzektmet, daB zusatzSch zum auf- 
wertbaren Rohrstock (in ein ZusaUrohr- 
stOck (13") in den Sdifldschwam transportierl wind, 
welches nach dem Aufweiten. Arretieren und 
Ansetzendes Rcnrstucks (11*1 andenberefe aus- 
gebauten Rohrstrang (11. IV, 11", 13. 130 in den 
Bereich der StoBkanta (12) rwischen dem Rohr- 
stOckflV") unddem Rohfstrang(11, 1V.11M3. 
13") vwtoracfit und dort aufgewwtet wird. bis es an 
den Innenwandungen des Rohrstucks (11") und 
des Rohrsfrangs (11) aniiegt. wonach die Auf*eJ- 
tung arretiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 und einem der 
An6pnXhe8bis11,dadurchgakennzefchnet t da8 
d^Mortferwagen(2fl)it^einRorrst0cK(in 
und ein ZusatcrohnrtOck (131 zueammen In den 
Bchlctachwanz (3) transporter!, zunochst des 
RohrstOck (in aufweitet arretierl und an den 
hereto auegebauten Rohrstrang (1 1) ansetzt, und 
danadi das ZueatzrohrstOck (13") In Position 
bringt, aufweftet und arretiert 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gskannzetchnet, daB sflmtBche Vertah- 
rensschritte ferngesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14, umfassend: 



eine vbrtriebsrnaschine (1) mrt einem SchBd 

(2) und einem Schildschwanz (3), 

eine Anzahl von aufweHbaren Rohrstucken 

(ii.iv.ir.m. 

ein Transportrrtaal (2$ rum Transport der auf 
weMbaren RohrstOcka (11") In den SchBd- 
schwanx(3). 

*rfwerteirrk*Ttungen (21) zum AurweKen der 
RohnttOcka (11,1V. 11*. 11~). 
AffetiervwrkJitungen zum Airetieren der Auf- 
weHung. 

eine F^oniereirsichtung (16) zum Ansetzen 

der aufgewenaten RohrstOcka (11") an das 

voftiebc&ertgeEndedesbereitB ausgebauten 

Rcnn»trangs(11,1V,in, 

sowle MHIel (10. 14, 15) zum AusscNeben der 

aufgewetteten RohrstOcka (11. 1V. If. in 



Ringraum (25) rwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrang* ('V IV. 11") und dem anstehenden 
Bodsn (24) zu verfOHen. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17, 
dadurch gefceruizefchnot, daB da aufweKbaren 
RohrstOcka (11. IV. 1V, 11") mit an forer AuBen- 
wandung angebrachten Rtngen aus gummietasti- 
schem Material versehen sind. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekenrizetehnel, daB cfe AuBenkamen 
der aufweHteren RohrstOcka mH einem gummieta- 
stischen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprQchen 16 und 19. 
oadurch gefcennzelchnet, daB im Gbertappungs- 
bereich der aurwartoeren Bander Jewells eine Im 
we s entSc ho n axial vertauhnde. zwisehen den fiber- 
kappenden Bandenden angeordnete Dichfcjng vor- 



21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20, 
dadurch geJcenrtzeichnet, daB das Transrjortrrtttel 
ein Momierwagen (28) ist der eine Betaflgungsvor- 
richtung (29) fur die AutweiteirrWitungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekamv 
zetahnet, daB die NtortriebsmascHne (1) eine 
Andockstation (17) zum Ankoppeln des Montierwa- 
gene(28)aufweist 



23. Ariordnung nach Anspruch 22. dadurch 



zefchnet, daB c5e I 

Arvlockatation(17)zugecfonetist 



I (16) der 



16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekemv 
zeiohnet daB die aurwaHbaren RohrstOcka (11. 
1 V, 1 r. 11") rtnc^omig zusammangebogene. auf- 
weHbare Bander sind, deren Enden sich in 
Urrrfangsricrrtung |e*eite Qbartappea 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeJclmel, daB am Schfldschwanz 
(3) Injektionsdosen (£6) angeordnet sind. urn den 



24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 oder 23, 
dadurch gelcerraJchnet, daB der Montierwagen 
(28) Ober de Andockstation (17) mH den Vereor- 
gungsleitungen (18) der vbrtrtdbsmaschine (1) ver- 
bindbar tst- 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch geksfTrotkhnet, daB der Mortferwagen 
(28) Mrttel (34) zum Anheben der Versorgungelei- 
tungen (IB) der Vbrtriebsmeschirie (1) auhveJst 

26. Anordnung nach ahem der AnsprOche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeJehnat, daB aufwertbare Zusatz* 
rohrslOcka (13) rum Anlegen an dta Irvvjnwandun- 
gen jewels zweier benachbarter RohrstOcka (11. 
11) im Bereich von deren zwtscheriEegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Ansproche 21 bis 25, dadurch gekennzetchnet, 
daB der Montierwagen (28) for den paarweisen 
Transport von mindestens einem Rohrstock (11") 
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und mindostons ainom Zueafcrohretuck {13") aua- 
gabffldat *t und jewofls sina BattfgungavorricMung 
(29) zum AufMreitan das Rohrslucte (1 1™) towie 
jewels eina weftara Betatigungsronlchtung (29*) 
zum Aufwertcn des ZueaferohrttOcks (13*7 auf- 5 
waist 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gafconn- 
zaJchnet, daO dta btkkn Betatigungsvorrichlun- 
gen (29. 297 unattiflngig vonainander betal&ur, *o 
unathangig vonainander anhabbar und ateenWbar 
som% gaganainander varechiebbc ausgabfldat 
find 

29. Anotthung nach einom dor Ancprocho 15 bis 28, is 
dadurch gaaanreaJcftnat dafi d» vbrtiabama- 
scNna (1) ain zusarnmenacriabba/oa ToteoKoptoi 
(40) cowie davor und daMntar racial Obar da 
AuSarwrandung das Schadccfmwnzaa (3) gusfehr- 
ban Vtr»pamatnhaitan (47. 48) aufwast 20 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment is transported through the 

already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11", ll 1 "). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 ! " and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling 1 work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in . the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

^ The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure -exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands , which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
'is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above - 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1 . 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12" 
between the individual pipe segments 11, 11 » and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, ll 1 , 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11" . The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21*. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 » , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23* prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, ll 1 , 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' ", 
transported through the already supported pipeline 11, ll», 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11* n # which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought^ into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11' n lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21*. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21*. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11*" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30 1 remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21 1 . To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33* are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11" and are 

disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11' * and the auxiliary pipe 
segment 13" . 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11' ". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 ,M and by rotating the pinion of -the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment ll ,n . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment ll ,lf , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite, evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments ll ,n . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11' ", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11 • " in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 1 , which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 1 , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 . 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11* , 11". Similarly there are two wheels 36, . 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 • Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 3^1*, 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13* and 13 " sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23* of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of. an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means, of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader . 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section SO can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11*, 11", 11 1 " . 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33*. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11 », 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10/ the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 ,H 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11' ", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in .the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11' M . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13 " sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and ll 1 ", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11 1 n and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 1 , lying between said pipe segments . 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11 ! , 11", 11 ,M back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11 r " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11 ■ " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 4 8 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps : 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (H ,B ) through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (ll ,n ) in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11* ") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11> 11" , 11", 11»») . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11"'), which was attached last to the pipeline (11, 11», 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24). 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, ll 1 , 11", ll 1 ") and the inside wall of the shield 
tail (3). 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (ll'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll 1 ") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll'"). 
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Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/ or controlled by- 
way of the roadheader (1) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll ltt ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,M ) to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (ll 1 ") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13 1 ) and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11* ") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(ll ,w ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11 ,M ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, ll 1 , 11" , 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll' H ) 

into the shield tail (3) , 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'"), 
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- stopping devices to stop the expansion, 

- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11» ») to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

- and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, ll 1 , 
11", ll'") out of the shield tail (3). 

Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', ll\ ii'») are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24). 

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', ll", ii"») are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber- like elasticity. 

Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (ll 1 ") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11»») and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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